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Resumo: Considerando a Teoria dos Registros de Representagcdo Semiotica de Duval, elaboramos e
aplicamos uma atividade na tentativa de identificar e tentar compreender as dificuldades dos
estudantes ao procurarem articular as expressdes algébricas a representacdo grafica, da equacgdo
quadrética. A analise dos protocolos indicou a necessidade de um tratamento dindmico das equaces e
do gréfico, implicando na exigéncia de se utilizar um programa computacional. Refletindo a luz da
Transposicdo Informética de Balacheff analisamos trés softwares disponiveis e, estudamos a proposta
de outro que ndo estava mais acessivel, que poderiam atender a condi¢do de uma exploracéo dindmica
e articulada dos dois registros. Porém, apesar de suas qualidades, ndo atenderam as demandas do nosso
trabalho, levando-nos a desenvolver um aplicativo ad hoc que contemplasse 0s requisitos levantados
nos estudos preliminares.

Palavras-chave: Registro de Representacdo. EquacBes Quadraticas. Transposi¢do Informaética.
Aplicativo ad hoc.

Introducéo

A relevancia da articulagdo entre a algebra e a geometria, obtida através da geometria
analitica, pode ser refletida ndo apenas nas producdes cientificas que deram origem a outras
areas da matemaética, como a &lgebra linear, mas também pelas aplica¢fes nas mais diversas
areas cientificas e tecnoldgicas, como as engenharias e a computacdo, dentre outras. Essa
articulacdo entre registro algebrico e registro grafico deve ser explorada nos varios niveis de
ensino, considerando suas implicacbes na elaboracdo de modelos e na resolucdo de
problemas, tanto na matematica quanto nas outras areas do conhecimento, como por exemplo,
na fisica. Neste caso, dois aspectos devem ser considerados em sua abordagem na escola: a

passagem das equacdes’ para o gréfico?, e a do grafico para as equagdes.

1 Equacdes no sentido de expressdes ou representacdes algébricas.
2 Gréafico no sentido de representacdo grafica.
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Considerando as dificuldades dos estudantes em articular o registro grafico aos
registros algébricos da equacdo quadratica, pouco tratada na escola e frequentemente aceita,
de maneira equivocada, como uma passagem “natural”, tanto nos tratamentos como nas
conversdes, nos levou a buscar uma ferramenta computacional que possibilitasse o tratamento
dindmico desses registros. Assim, nossa proposta consiste em explorar as potencialidades de
dinamismo proporcionadas pela computacdo para favorecer essa articulagdo, particularmente,
entre as formas algébricas da equacdo quadratica e suas metas propriedades e a forma gréfica
da parabola.

Nesse sentido, destacamos que a ciéncia da computacdo tem disponibilizado
ferramentas e métodos que, quando comparados com outros disponiveis na pesquisa em
educacéo, revelam diferengas importantes tanto do ponto de vista dos objetivos quanto da
natureza. Sendo assim, percebe-se a necessidade de pontes que venham conecta-los. Desse
modo, algumas teorias devem ser adaptadas e estendidas com a introducdo da informatica
nesse processo, isto é, tendo em vista, a riqueza e complexidade da mediatizacdo dos saberes
permitido pela computacdo, é necessario repensar o processo de transposi¢ao didatica dos
saberes (CHEVALLARD, 1985) integrando a dimensdo informéatica. Esse processo de
transposicdo foi descrito por Balacheff (1993) como um processo de transposicao
informética.

Ressaltamos também, que a teoria dos registros de representaces semidticas de
Raymond Duval (1995), se esforca em entender o funcionamento cognitivo na passagem entre
diversos registros de representacdes, possibilitando desse modo, compreender
especificamente as dificuldades e os problemas da aprendizagem em matematica relativos a
articulacdo entre esses registros.

Em nossa pesquisa, buscamos identificar e compreender as dificuldades que os alunos
apresentam na articulagdo entre os registros algébricos e gréficos da equacdo quadratica. Estes
estudos apontaram para a necessidade de utilizagdo de uma ferramenta computacional, que
possibilitasse a integracdo e o tratamento dindmico de ambos os registros de representacéo,
considerando a passagem das equacgOes para o grafico e vice-versa. Assim, apos analisarmos
alguns softwares e constatarmos que apesar de suas qualidades e caracteristicas, ndo atendiam
as necessidades do nosso trabalho; procuramos desenvolver um aplicativo ad hoc, a luz das
reflexdes proporcionadas pela transposicdo informatica e pela teoria dos registros de
representacdes semioticas, que viesse contemplar as exigéncias levantadas, principalmente no

que diz respeito a abordagem dinamica.
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Contribuicdes da teoria dos registros de representacdes semidticas

Ao analisar em que consiste a compreensdo matematica e as razdes das dificuldades de
compreensdo de muitos estudantes, Duval (2005) destaca que 0s conceitos matematicos e suas
complexidades epistemologicas, muitas vezes evocados, ndo sdo suficientes para caracterizar
a originalidade e a especificidade do funcionamento do pensamento em matematica. Para ele,
tal originalidade reside em procurar descrever o funcionamento cognitivo que possibilite ao
aluno compreender, efetuar e controlar, ele proprio, a diversidade dos processos matematicos
que Ihe sdo propostos em situacdo de ensino.

Além disso, ele destaca que do ponto de vista cognitivo a atividade requerida pela
matematica se difere daquelas requeridas em outras areas do conhecimento, e apresenta duas
caracteristicas que evidenciam tal diferenca: a importancia das representacdes semidticas e a
variedade de representacdes semidticas. Esses diferentes tipos de representacdes semidticas
utilizados em matematica sdo chamados de “registros” de representagdo, que podem ser
caracterizados em quatro tipos: as figuras geométricas, as escritas algébricas e formais, as
representacdes graficas e a lingua natural.

Duval (2005) destaca que um dos aspectos mais relevantes a originalidade da atividade
matematica diz respeito a mobilizacdo simultdnea, de no minimo, dois registros de
representacdo, ou da possibilidade de trocar a todo 0 momento de registro de representacao.
Acrescenta ainda que a articulacdo dos registros constitui uma condicdo de acesso a
compreensdo em matematica.

Mas, para que haja mobilizacdo e coordenacédo desses diferentes tipos de registros de
representacdo, considerando um mesmo objeto matematico, se faz necessario que ocorram
transformacdes de representacdes semidticas, podendo ser de dois tipos: 0s tratamentos e as
conversdes. Para Duval (2005) os tratamentos consistem em transformacbes de
representagdes dentro de um mesmo registro, ou seja, ocorre internamente como, por
exemplo, os processos de resolucdo de uma equacéo. Ja as conversdes implicam em mudar de
registro conservando 0s mesmos objetos denotados, o0 que pode ser observado na passagem da
escrita algébrica de uma equagdo para sua representagdo grafica.

Considerando que em nosso estudo buscamos, inicialmente, identificar as

dificuldades dos estudantes em articular os registros algébricos e grafico (nos dois sentidos®)

3 Avrticular as representacdes algébricas — trés formas: desenvolvida, fatorada e candnica — a sua representagao
grafica, considerando tanto a passagem das formas algébricas para a forma geométrica como da forma
geométrica para as formas algébricas.
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da equacao quadratica, entendemos tratar-se de transformacdes relacionadas as conversées de
registros de representacdes. Como exemplo, podemos considerar as trés formas algébricas -
desenvolvida, fatorada e canbnica - para a equacdo quadrdtica e sua representacdo
geométrica* correspondente no sistema de coordenadas cartesianas. Neste caso, pode-se partir
da representacdo grafica observando suas variaveis visuais (concavidade, abertura, vértice,
intersecdo com 0s eixos, etc.) e escrever as equacdes, ou entdo, esbocar o grafico
considerando as caracteristicas significativas das expressdes algébricas (os valores e

condicdes dos coeficientes).

REGISTROS ALGEBRICOS REGISTRO GEOMETRICO
Tratamento
y
y=x?-4x+3
Conversoes 3
« >
y=(x-1)x-3) |g o  Y=(x-2p-1
of 1 ?/3 X
-4 \

Figura 01 - Correspondéncia entre o0s registros algébricos e o gréafico.

Duval (2005) chama a atencdo para o fato de se considerar simples e local, converter a
representacdo de um objeto de um registro a outro, reduzindo muitas vezes a conversdo a uma
“codificagdo”. Desse modo, passar de uma equagdo para sua representacao grafica consistiria
simplesmente em aplicar uma regra, onde um ponto esta associado a um par de nimeros no
plano cartesiano. Neste caso, o autor destaca que “tal visdo ¢ superficial e enganadora”, uma
vez que a regra de codificagdo permite apenas uma leitura pontual das representacoes
gréficas, em contraponto a uma apreensdo global e qualitativa.

A conversdo entre graficos e equacdes supde que se leve em conta as variaveis visuais
proprias dos graficos (concavidade, interseccdo com 0s eixos, etc.) e os valores escalares das
equacdes (coeficientes positivos ou negativos, etc.). Além disso, se considerarmos, por
exemplo, uma das formas da equacdo quadratica como registro de saida, teremos que ela ndo
transparecera totalmente no seu registro de chegada - representacdo grafica. Neste caso, uma

forma algébrica ndo seria suficiente para estabelecer correspondéncia com todas as variaveis

4 A expressdo representacdo geométrica utilizada neste texto possui 0 mesmo sentido de representacéo gréfica,
do mesmo modo, forma geométrica devera ser compreendida como forma gréfica.
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visuais do gréafico - vértice e intersecdo com 0s eixos - pois cada uma explicita algum ou
alguns desses pontos, mas néo todos.

Ainda com relacdo a atividade de conversdo, Duval (2005) destaca que um objeto
matematico ndo deve ser confundido com a representacdo que se faz dele, e 0 acesso aos
objetos matematicos passa necessariamente por representacbes semioticas. Essa aparente
contradicdo o leva a apresentar 0 seguinte questionamento, denominado paradoxo da
compreensdo matematica: como podemos ndo confundir um objeto e sua representacdo se
ndo temos acesso a esse objeto a ndo ser por meio de sua representacdo? Em seguida, ele
examina a questdo ressaltando a importancia do registro em relagdo ao objeto®, pois o
contetdo de uma representacdo depende mais do registro de representacdo do que do objeto
representado; ademais, acrescenta o autor, a compreensdo em matematica implica a
capacidade de mudar de registro.

E importante ressaltar que a compreensdo em matematica implica a capacidade de
passar de um registro de representacdo a outro - é na passagem de um registro para outro que
se pode observar a importancia da forma de representagdo - pois mudar de registro néo
consiste apenas em mudar 0 modo de tratamento, mais também em explicar as propriedades
ou os aspectos diferentes de um mesmo objeto.

A mudanca de registros de representacdes é abordada num artigo de Duval (1988), no
qual sdo apresentadas analises acerca das varidveis visuais (posi¢Oes e interse¢cdo com 0s
eixos cartesianos) de graficos da funcdo afim y =ax + b e das unidades simbolicas
significativas da equacéo (coeficientes positivos ou negativos, maior menor ou igual a 1, etc.),
bem como, as dificuldades dos alunos do ensino médio em relacdo a passagem do registro
gréafico para o algebrico e do algébrico para o grafico.

O autor destaca que a razdo para profundas dificuldades em ler e interpretar as
representacdes graficas parece estar associada a falta de conhecimento das regras de
correspondéncia semidtica, entre os registros graficos e sua escrita algébrica. Nesse sentido,
sugere uma descricdo sistematica das varidveis visuais levando em consideragdo o
procedimento de interpretacdo global das propriedades figurais, em que o conjunto
tracado/eixo forma uma figura que representa um objeto descrito por uma expressdo

algébrica, possibilitando identificar as modificacfes realizadas na figura e na expressao. I1sso

s Segundo Franca (2007, p. 19), comentando sobre a distincdo que se deve fazer entre representacdo e objeto,
“Uma representagdo ¢ um objeto matematico quando 0 sujeito reconhecer na representacdo seu contetdo
matematico”.
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implica sair de um tratamento focado na associagdo “um ponto — um par de nimeros” para a
associagdo “variavel visual da representacdo — unidade significativa da escrita algébrica”.

Gostariamos de ressaltar que Maia (2007) estudou a conversao entre a representagcdo
algébrica e grafica da funcdo quadratica, tomando por base os estudos de Duval (1988). Muito
embora nosso estudo ndo trate de funcbes, mas da articulacéo entre formas algébricas e forma
geométrica, esses trabalhos foram relevantes para nossa investigacdo, por tratarem da
passagem entre expressdes algébricas e representacdes geométricas numa perspectiva dos
registros de representacfes semioticas, considerando a interpretacdo global das propriedades
figurais.

Tomando como referéncia esse contexto, foi possivel elaborar um quadro para cada

caso, diferenciando as variaveis visuais e unidades simbdlicas correspondentes, referentes a
equacao quadratica nas formas desenvolvida y=ax* +bx+c, fatorada y=a(x—x )(x—x"")

2 —
e candnica (y = a(x—m)’ +k, sendo m=— > e k=0 —4ac ).
2a 4a

A seguir, apresentamos um quadro sintese.

Trés representacies | < Uma representacao gréafica

v

algébricas usc® Variaveis visuais
y=x—4x+3 a Concavidade da parabola.
y=ax+bx +c Curvatu[a da parébola. _ R
b Intersecdlo  com o0 eixo das y
c ordenadas.

Concavidade da parébola.
Curvatura da parébola.

y=&-Dkx-3)

X, Intersecdo(Bes) com o(s) eixo(s) das 3
y=alx—x)(x—x3) % ordenadas.
a Concavidade da parabola.

y=(x—2)—1 Curvatura da parabola.

m Posicéo do vértice da pardbola com % /3 .
y=alx—m)’+k relacdo ao eixo das abscissas \/ X
k Posicéo do vértice da pardbola com
relacdo ao eixo das ordenadas.

o

Quadro 1 - Correspondéncia entre as unidades simbdlicas correspondentes das trés representacdes algébricas da
equacdo quadratica e a descri¢do das variaveis visuais da representacdo geométrica, a parabola.

Ao promover a articulacdo das trés formas algébricas com a forma geométrica e da

forma geométrica com as algébricas, buscamos tornar mais explicita a correspondéncia entre

& Unidades Simbélicas Correspondentes.
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os coeficientes e variaveis visuais, ou seja, enquanto uma equacao explicita determinadas

variaveis outras nao, desse modo, uma complementard a outra.

Requisitos apontados no diagndéstico das dificuldades em articular as representacgdes

algébricas e a grafica da equacdo quadratica

Sendo assim, elaboramos uma atividade com a finalidade inicial de proporcionar
condicdes - através da resolucdo dos problemas propostos - para identificar e tentar
compreender as dificuldades dos estudantes ao tentarem articular as expressdes algebricas a
representacdo grafica, da equacdo quadratica. Por tratar da articulacdo de dois registros em
relacdo a representacdo de um objeto matematico, nossa atividade foi constituida de questbes
que tratavam a conversdo nos dois sentidos, ou seja, considerando ora a passagem do grafico
para as equacdes, ora das equacdes para o grafico (invertendo-se os registros de saida e de
chegada).

Desse modo, aplicamos a atividade em um grupo de 10 alunos da 32 série do ensino
médio de uma escola’ plblica federal da cidade do Recife-PE, que trabalharam
individualmente durante aproximadamente 2 horas, na producdo de solugdes para as questdes
propostas.

Os estudos preliminares e a analise dos protocolos evidenciaram dificuldades que
apontaram para a necessidade de se utilizar um programa computacional, que atendesse aos
seguintes requisitos:

e Proporcionar articulagdo entre a representacdo grafica e as expressdes
algébricas, exigindo que a atencdo esteja centrada sobre um conjunto de
propriedades e ndo sobre valores particulares tomados um a um;

e Ser capaz de representar o gréafico e suas respectivas equagdes, de modo que,
alterando a posicdo de alguns pontos destacados no grafico possam ser obtidas
modificagdes nas suas representacOes algébricas, também explicitadas na
interface do software, e vice-versa, de modo que seja possivel acompanhar as
alteracOes no grafico e nas demais expressées algebricas concomitantemente;

e Explicitar e permitir a exploracdo das trés expressdes algébricas com a mesma

representacdo grafica, de maneira que possam ser percebidas as

7 Na escolha da escola foi considerado a disposicao dos alunos em colaborar e a proposta pedagdgica em sintonia
com os documentos oficiais do Ministério da Educacéo.
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correspondéncias entre as unidades simbolicas das equacGes e 0s valores visuais

da paréabola.

De modo geral, todos os aspectos destacados indicaram para a necessidade de
manipulacdo direta das equacgdes e do grafico, exigindo uma abordagem dinamica de ambos,
especialmente na passagem do gréafico para suas expressdes algébricas, bem como, entre as
equacoes.

Abordar a articulagdo entre os registros de representaces algébricos e 0 geométrico
nessa perspectiva, corresponde a um processo de descricdo sistematica das variaveis visuais,
considerando o procedimento de interpretacdo global das propriedades do grafico, onde o
conjunto tragado/eixo forma um grafico que representa o objeto descrito pelas expressdes
algébricas, possibilitando identificar as modificacdes realizadas na representacao grafica e nas
expressdes algébricas, como defende Duval (1988).

Nesse sentido, a articulagdo entre os registros algébricos e o gréafico deveria acontecer
nos dois sentidos, das equacgdes para o grafico, e vice-versa. Além disso, ao modificarmos os
coeficientes (unidades simbdlicas correspondentes) a, b, c,x;,x,, mou k (Quadro 1) nas
respectivas expressdes algébricas, deveriamos ter as correspondentes alteracfes nas outras
equacOes, bem como no gréafico (variaveis visuais), do mesmo modo, a reciproca, dar-se-ia
pelo movimento de alguns pontos do grafico com consequentes alteracfes nas representacoes
algébricas, por meio dos coeficientes associados a cada uma das variaveis visuais (pontos de
intersecdo como o eixo das abscissas, das ordenadas e coordenadas do vértice).

Assim, entendemos que as condicdes especificadas nos levam a fazer uso de um
ambiente informatico. Nesse contexto, acreditamos que um dos aportes do computador esta na
criacdo de novos registros “dindmicos” de representagdo, onde as articulagdes entre variaveis
visuais e unidades simbolicas correspondentes, podem aparecer nas varia¢fes conjuntas e
continuas, tanto dos elementos algébricos como geométrico. Além disso, a inser¢do do
computador também poderd favorecer a compreensdo dessas situagdes envolvendo a
articulacdo dos registros por parte dos estudantes, como por exemplo, enquanto o aplicativo
cuida da representacdo das coordenadas, do célculo de valores e esbogo do grafico de forma
dindmica, o aluno concentra-se sobre as questfes conceituais e de articulacdo desta forma
geométrica com as formas algébricas, ou ao contrario, modificam-se os coeficientes das

expressoes algébricas e observam-se as variagdes ocorridas na representacao gréafica.
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Transposicdo didatica informatica: a transposicdo dos saberes no contexto da

informatica

Tomando por base, a ideia de que qualquer comunicacdo de um saber precisa ser
transformado em funcdo da comunidade alvo dessa comunicacdo; a transposicdo didatica
(CHEVALLARD, 1985), trata de estudar esse processo de adaptacdo, no caso do ensino e,
portanto, investiga a transformacéo de saberes de referéncia para produzir saberes a ensinar,
ou seja, refere-se a adaptacdo do conhecimento para transformé-lo em “conhecimento para ser
ensinado”.

Com a implementagdo da informéatica no ensino, as condi¢des do processo de
transposicdo didatica mudam, consequentemente, suas exigéncias e preocupacbes vao ter
respostas diferentes, requerendo desse modo, que tais condi¢Ges sejam adaptadas e estendidas.
Essas adaptacbes e extensbes deram origem ao conceito de Transposi¢do Informatica,
introduzido por Balacheff (1993) como um complemento da transposicdo didatica, para
caracterizar as modificacdes do saber a ensinar com sua mediatizacdo através do computador.

Balacheff & Bellemain (2007) definem transposi¢do informéatica como o processo que
organiza a especificacdo e a implementacdo de um modelo do saber. Uma grande parte desse
processo trata das necessidades em acomodar-se as exigéncias de representacdes simbolica e
computacional.

Gostariamos de destacar que a introducdo da informética no estudo destes processos
ndo pode centrar-se apenas na mediacdo do saber a ensinar, uma vez que a introducdo do
computador participa da transformacdo do saber de referéncia. A transposicdo informatica
deve ser considerada ndo s6 do ponto de vista da integracdo das novas tecnologias no ensino,
mas também, na perspectiva da sua producao.

Assim, devem ser consideradas algumas questbes fundamentais no processo de
transposicdo informatica para integrar e aproveitar os métodos e conceitos da ciéncia da
computacdo. Como por exemplo, a que diz respeito as representacdes e as manipulacdes dos
objetos de saber pelo computador e a disponibilizacdo desses elementos para o sujeito, bem
como, algumas propriedades das representagdes graficas no computador e suas consequéncias
sobre o processo de transposicao.

Para Bellemain (2000), além de poder influenciar sobremaneira o processo de
determinacdo do saber a ensinar, as maiores contribuicbes do computador na educacao
aparece quando o processo de transposicdo didatica considera a introdu¢do do computador

desde o seu inicio. Desse modo, a transposicdo informatica ndo se restringe apenas ao
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complemento da transposicao didatica, mas, corresponde ao processo de transposicéo didatica
integrando explicitamente a dimens&o informatica desde o principio.

Ainda mais, através de sua potencialidade ao realizar céalculos, o computador
possibilita a exploragdo e a construgdo de conhecimentos sobre novos registros de
representacdo do saber e favorece a introdugédo desses objetos no ensino. Como exemplo dos
novos registros de representacdo, podemos destacar os registros graficos em movimento
proporcionado pela geometria dindmica através da manipulagdo direta e das articulacbes das
representacdes. Do ponto de vista do suporte material, a ciéncia da computacdo multiplica as
linguagens e ferramentas, permitindo representar e manipular os mais diversos saberes,

através da possibilidade de criar novas representacées dos objetos.

A procura de uma ferramenta computacional para atender as necessidades emanadas

nos estudos preliminares

Além dessas consideracfes a respeito das implicacdes da insercdo da computagdo no
ensino, algumas pesquisas destacaram especificamente a importancia da utilizagdo de um
recurso computacional na articulacdo dos registros de representacdes algebricos e
geométricos, como: Souza (1996), Silva et all (2002), Santos (2002) e Maia (2007). Estes
estudos evidenciaram que o uso de uma ferramenta computacional favoreceu tanto aos
professores - na observacdo e analise dos fendmenos ocorridos na pesquisa - quanto aos
alunos, por exemplo, na percepcdo de fendmenos através da visualizacdo e experimentacao
por meio das variacdes realizadas no grafico e na equacdo simultaneamente proporcionada
pelo tratamento dindmico dos objetos matematicos, colaborando desse modo com a
constatacdo de regularidades e a construcgdo de conceitos.

Nesse sentido, buscando atender as especificidades evidenciadas nos estudos
preliminares acerca de uma ferramenta computacional que fosse capaz de satisfazer aos
requisitos elencados, procurarmos um software que fosse capaz de representar o grafico e suas
respectivas equacoes, todas explicitadas na interface do software, permitindo, além disso, que
a partir do movimento de alguns pontos no gréafico - relacionados as variaveis visuais, como:
0s pontos de intersegdes com 0s eixos e 0 Vértice - pudessem ser obtidas modificagcGes nas
suas representacOes algébricas. De maneira analoga, modificando os coeficientes das
equacOes em qualquer uma de suas formas - unidades simbdlicas correspondentes - deveria se
obter as alteracbes no grafico e nas demais formas algébricas; neste dltimo teriamos o

tratamento das equacoes.
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Assim sendo, decidimos investigar os seguintes softwares que se propunham a
articular equacGes e graficos ou que possibilitavam essa funcdo, dentre outras: O Cabri-
Géomeétre Il - Plus desenvolvido por Franck Bellemain e Jean-Marie Laborde, software (néo
gratuito) de Geometria Dinamica; o GeoGebra é um software gratuito de matematica
dindmica que oferece recursos de geometria, algebra e célculo, criado por Markus
Hohenwarter e o Winplot desenvolvido por Richard Parris, da Phillips Exeter Academy, este
programa de dominio publico é utilizado para construir e explorar gréficos de fun¢des obtidos
a partir da definicdo de sua expressdo algebrica no plano ou no espago.

Ja o software Function Probe foi desenvolvido na Cornell University, por uma equipe
liderada por Jere Confrey, e permitia explorar a ideia de fungdes através de multiplas
representacdes (equacdo, grafico e tabela) disponiveis em trés janelas. Aqui, o aluno poderia
explorar as funcdes pela manipulacdo de uma representacdo ou atraves das ligacGes entre as
varias representac6es. De fato, as ferramentas oferecidas por esse software sdo interessantes
no contexto da nossa pesquisa, desde que elas permitam articular os registros simbélicos ou
algébricos e o grafico através das ligacOes entre as transformacgdes geométricas da curva e as
transformacdes simbdlicas das expressdes. Porém, como no caso do GeoGebra, ndo temos
como dispor de duas formas da equacdo de uma mesma curva a0 mesmo tempo. E mesmo
querendo utiliza-lo, ele ndo estd mais disponivel e somente rodava no Macintosh (Apple).
Todavia, entendemos sua importancia em abordar ideias fundamentais sobre a manipulagéo
das funcdes e seus graficos em ambientes computacionais.

Ressaltamos que os softwares analisados, apesar de suas qualidades, ndo atenderam as
necessidades do nosso trabalho; fazendo-se necessario o desenvolvimento de um aplicativo

que contemplasse as exigéncias levantadas em nosso estudo.

Articulagdo dinamica de registros de representacdo em ambiente computacional

Destacamos que a criagdo, por meio do computador, de verdadeiros registros de
representacdo semiotica - no sentido de Duval (1995) e destacada por Balacheff (1999) - tem
por objetivo facilitar, através da manipulacdo dessas representacGes, a compreensao dos
conceitos representados.

Considerando o fato de o computador apresentar muitos recursos, que podem assistir o
educador nas tarefas didaticas, parece-nos possivel conceber com a tecnologia computacional,
ambientes que venham contemplar as especificidades dos conteldos associadas a
possibilidade de representacdo e exploragdo dos objetos matematicos, como por exemplo, na



I Simpésio Latino-Americano de Didatica da Matematica
01 a 06 de novembro de 2016
Bonito - Mato Grosso do Sul - Brasil

criacdo de novos registros “dinamicos” de representagdo, onde as articulagdes entre variaveis
visuais e unidades simbolicas correspondentes, podem aparecer nas variagdes conjuntas e
continuas, tanto dos elementos algébricos como geométrico.

Esses ambientes de que necessitamos podem ser concebidos como simuladores®. Em
situagBes de ensino, segundo Bellemain (2000), uma simula¢io® no computador funciona
como um sistema de representacdo dindmica de um modelo, conduzindo o aluno, através da
observacgdo, a construcdo de conhecimentos a partir da exploracdo de comportamentos de
objetos e fenémenos.

Assim, considerando os principios da Transposicdo Informatica de Balacheff (1993) e
da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Duval (2005), bem como, as
necessidades levantadas em nosso estudo, desenvolvemos um aplicativo ad hoc denominado
Formas, um software que apresenta funcionalidades indo no sentido dos desenvolvimentos da

nossa pesquisa.

Formas: um protétipo em resposta as necessidades diagnosticas

O aplicativo Formas?® foi desenvolvido como um simulador que permite explorar de
maneira dinamica equacdes quadraticas nas formas algébricas, desenvolvida, fatorada e
candnica, simultaneamente articuladas a sua representacdo grafica. Esse programa permite
tanto a passagem das expressdes algébricas para a representacdo gréfica, quanto do grafico
para as equacdes. A primeira se dd mediante a possibilidade de modificarmos os coeficientes
em qualquer uma das equacdes; ja a segunda é feita a partir da movimentacdo dos pontos de
intersecBes com os eixos, do vértice, ou através dos demais pontos do gréafico. No ultimo
caso, serdo preservadas apenas a concavidade e a abertura da pardbola, uma vez que os
deslocamentos da curva ocorrerdo por meio da movimentagdo dos pontos ndo especificados,

gerando translacoes.

8 Mesmo considerando que os meios tecnoldgicos ndo sdo unicamente informaticos, visto que existem
simuladores tanto concretos como virtuais, entendemos que o computador tem um papel privilegiado na
elaboracdo de simulag6es, ao fornecer meios de multiplicar as suas possibilidades.

® Considerando o significado atribuido por Bellemain, Bellemain & Ferreira (2006) simulagdo consiste na
reproducdo, por meios tecnolégicos, de propriedades e comportamentos de objetos ou fendmenos concretos.

10 Ressaltamos que o desenvolvido do aplicativo se deu em linguagem de programacéo Java, sendo 0 mesmo
gratuito, de simples manipulacdo e de facil instalagdo, disponivel em www.lematec.net.br/formas.html,
podendo ser executado em ambientes Windows ou Linux.
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Figura 02 - Interface do aplicativo Formas: Gréafico com concavidade para baixo e tendo uma das interse¢oes

com o eixo das abscissas igual a zero.

Aqui o gréafico apresenta a concavidade para baixo, com o valor de a < 0, o que fica
evidenciado nas trés expressGes algébricas. Alem disso, sua intersecdo como o eixo das
ordenadas € igual a uma das interse¢des com o eixo das abscissas, com implicacBes na
equacao desenvolvida, fazendo o ¢ = 0, e na forma fatorada uma das raizes igual a zero.

O aplicativo Formas também dispde das opcdes de esconder qualquer uma das
equac0es, ocultar os pontos destacados no grafico - as intersecdes com 0s eixos e 0 vertice - e
impossibilitar o movimento do grafico; neste caso, o aluno € levado a abstrair acerca das
implicacdes das mudancas ocorridas nos coeficientes das equacdes, pois ndo conta com 0s
movimentos da representacao gréafica.

Com o Formas, o aluno tem a sua disposi¢cdo um conjunto de ferramentas que pode o
auxiliar na medida em que as dificuldades forem emergindo; como, por exemplo, se de
antemao ja sabemos que ira surgir dificuldades relativas a translagdo do gréfico, o aluno
contard com dispositivos no aplicativo que possibilita realizar translagdes antes sO possiveis
na imaginacao. Agora pode ser visualizada e explorada, ajudando-o assim no entendimento da

situacéo.

Consideracoes

Um dos resultados bastante significativo desta pesquisa foi a definicdo e o
desenvolvimento do aplicativo Formas, elaborado a partir das necessidades indicadas no
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estudo piloto. Este oferece a possibilidade de realizar deslocamentos no grafico e de
modificacdo nas formas algébricas, favorecido pelo principio de manipulacdo direta destes
objetos implantado na interface, e permite 0 acesso rapido e continuo a muitas situagdes,
constituindo-se numa ferramenta rica na promocao da articulacdo entre as formas algébrica e
geomeétrica.

Ressaltamos que o desenvolvimento do aplicativo Formas foi um resultado
importante, ndo apenas pela tecnologia produzida que efetivamente ajuda na exploragéo
dindmica de equacdes e graficos, tendo em vista suas conversdes, mas principalmente pelo
principio adotado no sentido de utilizar as reflexdes didaticas na definicdo especifica de uma
tecnologia, quando com frequéncia o processo € 0 oposto. Isto €, constroi-se um quadro
tedrico e uma metodologia em funcédo de ferramentas computacionais ja existentes.

Em nosso caso, buscamos “integrar”!! as representacdes semidticas, no sentido de
Duval (1995, 2005) as ideias da Transposicdo Informéatica de Balacheff (1993) no
desenvolvemos do aplicativo, tomando por base as necessidades de articular
concomitantemente equacdes e grafico, considerando uma apreensao global e evidenciando as
variaveis visuais correspondentes as unidades simbdlicas.

Gostariamos de destacar a importancia da articulacdo entre algebra e geometria na
evolucdo dos conhecimentos matematicos, embora atualmente, no ensino de matematica, essa
articulacdo seja considerada como sendo algo natural, segundo as abordagens dos livros
didaticos e dos professores. Porém, isso ndo é trivial para o aluno, como foi observado nessa e
em outras pesquisas, Vvisto que, a articulacdo € trabalhada em casos bem especificos, partindo-
se do calculo das coordenadas atraves de tabelas, seguido pelo procedimento ponto a ponto
para tracar o grafico. Desse modo, ressaltamos a necessidade de um trabalho aprofundado
sobre a articulagdo algebra-geometria no ensino da matematica, talvez ampliando o estudo
para a os registros algéebricos e graficos de funcbes e considerando a integragdo de outras

tecnologias computacionais articuladas a uma nova versao do simulador Formas.
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